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5 Anordnung zur Larmreduzierung in Turbofantriebwerken 

* 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Reduzierung des von Turbofantrieb- 
werken speziell im HeiBgasbereich erzeugten Larms. 

10 Fur die Reduzierung des von Turbofantriebwerken im HeiBgasbereich erzeugten 
Larms sind aktive Verfahren bekannt z.B. US 5,386,689. Dazu sind Schallquellen 
zur Erzeugung von Gegenschall im HeiBgasbereich des Triebwerks vorgesehen. 

Aus der DE 196 07 290 A1 ist ein akustischer Absorber bekannt. Er besteht aus 
is einem topfartigen Unterteil, in dem sich ein einzelnes Horn erstreckt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zu schaffen, mit der eine effektive 
Reduzierung des von Turbofantriebwerken im HeiBgasbereich erzeugten Larms 
erreicht werden kann, wobei die Anordnung den luftfahrttechnischen Anforderungen 
20 entsprechend nur ein geringes Gewicht aufweisen soil. 

Diese Aufgabe wird mit der Anordnung gemaB Patentanspruch 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausfuhrungen sind Gegenstand von Unteranspruchen. 

25 ErfindurigsgemaB wird mittels einer absorbierenden Auskleidung des HeiBgasbe- 
reichs eines Turbofantriebwerks den dort erzeugten Schallwellen Energie entzogen, 
die dann nicht mehr abgestrahlt werden. Die Dissipation erfolgt durch viskose Ver- 
luste in der Auskleidung, die wie folgt aufgebaut ist: 
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- eine Mehrzahl von aneinandergrenzenden Hohlraumen, wobei sich in jeden 
Hohlraum vier Horner erstrecken, 

- die Horner mit ihrem Hornmund an einem perforierten Abdeckblech befestigt 
5 sind und das Abdeckblech eine Wand des HeiBgasstromungskanals bildet. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

10 Fig. 1 die Querschnittsskizze eines Turbofantriebwerks mit erfindungsgemaBer 

akustisch absorbierender Auskleidung im HeiBgasbereich; 

Fig. 2 Aufsicht und Querschnittsansicht der absorbierenden Auskleidung; 

15 Fig. 3 eine Skizze zur Horngeometrie der absorbierenden Auskleidung. 

Fig. 1 zeigt die Querschnittsskizze eines Turbofantriebwerks. Die angesaugte 
Frischluft wird in zwei Teilstrome aufgeteilt. Ein erster Anteil wird urn die Brenn- 
kammer BK herum an die Diise gefuhrt, wo er mit den heiBen Abgasen aus der 

20 Brennkammer BK vermischt wird (so genannter Bypass). Der andere Teilstrom wird 
uber mehrere Verdichterstufen VS in die Brennkammer BK (ringformiger Quer- 
schnitt) und von dort zur Duse geleitet. Der der Brennkammer BK nachgeschaltete 
Stromungskanal SK mit ringformigem Querschnitt ist der HeiBgasbereich des Trieb- 
werks im Sinne der vorliegenden Erfindung. Dieser ist mit der erfindungsgemaBen 

25 Schall absorbierenden Auskleidung A versehen, und zwar derart, dass die Schall 
absorbierende Auskleidung A die auBere Wand des so genannten Jnternal Plug" IP 
des Triebwerks bildet. 

Die absorbierende Auskleidung A umfasst eine Mehrzahl von im wesentlichen qua- 
30 derformigen Hohlraumen HR mit annahernd quadratischer Grundflache GF, in die 
jeweils vier Horner H eingebracht sind (Fig. 2). Andere Grundfiachen, z.B. in Form 
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eines Sechsecks, sincl ebenfalls moglich. Die Horner weisen eine erste Off nung mit 
groGerem Durchmesser HM, den so genannten Hornmund auf, sowie eine zweite 
Offnung mit kleinerem Durchmesser, den so genannten Hornhals HH. Die Horner H 
werden an ihrem Hornmund HM durch PunktschweiBen an einem Abdeckblech AB 
befestigt. Das Abdeckblech AB ist im Bereich des Hornmunds HM perforiert (Be- 
reich der Perforation P), und zwar mit einer Porositat von mindestens 20%, in einer 
bevorzugten Ausfuhrung 30%, wobei der Durchmesser der Locher 1 mm betragt. 
Die Horner H weisen bevorzugt einen kreisformigen Querschnitt auf. Die Horner 
reichen nicht bis zur Grundflache GF eines Hohlraums, so dass Zwischen Hornhals 
HH und Grundflache GF ein Zwischenraum vorhanden ist. 

Ein Hohlraum HR wird neben Abdeckblech AB und Grundflache GF durch vier Sei- 
tenflachen SF begrenzt. Nach Art einer Kassettierung sind die Hohlraume ohne 
Zwischenraum unmittelbar nebeneinander angeordnet und sind jeweils durch eine 
gemeinsame Seitenwand SF von einander getrennt. Man erreicht somit eine sehr 
gewichtssparende Bauweise. 

Die Fig. 3 zeigt ein konkretes Beispiel fur die Horngeometrie, wobei die Abmessun- 
gen (in mm) im einzelnen angegeben sind. 

Lange der Homer (gemessen in axialer Richtung): 23 mm 
Durchmesser des Hornmunds: 23 mm 
Durchmesser des Hornhalses: 7 mm 

Die Tiefe der Hohlraume - gemessen in Hornrichtung - betragt 34 mm. 

Die Verjungung der Hornwandung von Hornmund zu Hornhals muss nicht notwen- 
digerweise linear erfolgen. Auch andere Formen, z.B. hyperbolisch oder nach Art 
eines Kreissegments, sind moglich. 

Die absorbierende Struktur beruht auf dem Prinzip eines Helmholtzresonators. Die 
durch die Perforation in die Horner gelangende Luftmasse koppelt an das sie urn- 
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gebende Hohlraumvolumen und stellt somit ein gedampftes Feder-Masse-System 
dar. Der Einsatz dieser Absorber erlaubt die Absorption akustischer Energie bei ge- 
ringer Bauhohe. Durch die oben angegebene Dimensionierung wird erreicht, dass 
maximale Absorption im Resonanzfall bei Temperaturen um T= 440°C und Mach- 
zahlen um M = 0,3 auftritt. Hierbei wird Schall im Frequenzbereich zwischen 830 
und 1250 Hz absorbiert. 
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Patentanspruche 

■ 

1. Anordnung zur Reduzierung des von Turbofantriebwerken im HeiBgasbereich 
erzeugten Larms, gekennzeichnet dlurch eine akustisch absorbierende Aus- 
kleidung (A) des HeiBgasstromungskanals (SK) des Turbofantriebwerks, umfas- 
send: 

- eine Mehrzahl von aneinandergrenzenden Hohlraumen (HR), wobei sich in 
jeden Hohlraum (HR) vier Horner (H) erstrecken, 

- die Horner (H) mit ihrem Hornmund (HM) an einem perforierten Abdeckblech 
(AB) befestigt sind und das Abdeckblech (AB) eine Wand des HeiBgasstro- 
mungskanals (SK) bildet. 

• - 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch folgende Abmessungen: 

Tiefe der Hohlraume (HR), gemessen in Hornrichtung: 34 mm 

Ltinge der Horner (H): 23 mm 

Durchmesser des Hornmunds (HM): 23 mm 

Durchmesser des Hornhalses (HH): 7 mm. 

3. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Porositat des Abdeckblechs mindestens 20 % betrSgt. 
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Fig. 2 
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